(ft 



© bundesrepublik © uff enlegu ngsschrif t 

DEUTSCHLAND _ Q£ f QO 32 698 A 1 





DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 32 698.6 
5. 7.2000 
17. 1.2002 



<§) Int. CI. 7 : 

G 01 V 3/12 

G 01 V 3/38 
G 01 V 3/17 
A 63 B 29/02 
G 01 S 13/06 
F41 H 11/12 



00 

<o 

CM 
CO 

O 

o 

LU 

O 



(71) Anmelder: 

Schrodt Stephan, 76228 Karlsruhe, DE 



@ Erfinder: 

Antrag auf Nichtnennung 



00 
<J> 
<£> 

CM 
CO 

o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren, Verwendung und Vorrichtung zur Lokalisierung und Identifikation von Objekten in heterogenen 
Materialgemischen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Verwendung, 
sowie eine Vorrichtung, zur Lokalisierung und Identifikati- 
on von Objekten in heterogenen Materialgemischen, wo- 
bei der wenigstens eine Sender <4) vorzugsweise gerich- 
tete gerichtete hochenergetische elektromagnetische 
Strahlung (8) emittiert, welche in das heterogene Materi- 
algemisch (2), bestehend aus Tragermaterial (15) und zu 
isolierenden Objekten (3), eingekoppelt wird und daraus 
eine Temperaturerhohung des heterogenen Materialge- 
misches (2) resultiert, welche, nach Beendigung der Be- 
strahlung, eine Abgabe von elektromagnetischer Strah- 
lung (13a bis c) durch das heterogene Mate rial gemisch (2) 
zur Folge hat, diese durch wenigstens einen Empfanger 
(5), in Abhangigkeit der Zeit und des Ortes detektiert wird 
und die erfafcten Daten durch wenigstens eine Auswerte- 
einheit (6) weiterverarbeitet werden, womit beliebige, 
sich von Tragermaterial (15) unterscheidende zu isolie- 
rende Objekte (3) erkannt werden konnen und es somit 
denkbar ware zum Beispiel eine Mine im Erdreich und/ 
oder in Bauwerken zu erfassen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Verwen- 
dung, sowie eine Vorrichtung zur Erfassung von Objekten in 
heterogenen Mated algemisc hen, gemaS deni Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

[0002] Es existiert eine Vielzahl von Anwendungsfallen in 
denen eine Lokalisierung und/oder Identifikation von Ob- 
jekten erforderlich ist, welche sich in, sowie nahe der Ober- 
flache von heterogenen Materialgemischen befinden. Denk- 
bar ist hierbei bei spiels weise die Lokalisierung und Identifi- 
kation von Minen im Erdreich oder in Gebauden, die Loka- 
lisierung von Leitungen und Rohren im Erdreich und in Ge- 
bauden, die Strukturerfassung von Gebauden und Bauwer- 
ken, etc.. 

[0003] Bedingt durch Millionen verlegter Minen weltweit, 
besteht die Notwendigkeit einer effizienten, biologisch und 
okologisch unschadlichcn Lokalisierung, sowie Raumung 
der Minen. Hierbei sind eine Vielzahl verschiedenster auto- 
matisierter Verfahren bekannt. 

[0004] So wird zum Beispiel durch die DEI 97 56 218 ein 
Verfahren bekanntgegeben, welches mittels eines Georadar- 
sy stems Minen im Erdreich, bis zu einer Verlegungstiefe 
von 100 cm, lokalisieren kann. Dabei wird das Georadarsy- 
stem tiber den Untergrund bewegt und dainit der geologi- 
sche Aufbau des Untergrunds erfaBt. Anhand charakteristi- 
scher Reflexionsrnuster werden die Minen, mittels einer ge- 
eigneten Auswertung lokalisiert. 

[0005] Dieses Verfahren birgt das Problem, daB die Refle- 
xionsrnuster des Georadars lediglich Informationen uber die 
Geometrie der Komponenten des heterogenen Materaial- 
gemsiches beinhalten. Eineeindeutige und fehlerfreie Loka- 
lisierung eines Objektes, innerhalb eines heterogenen Mate- 
rialgemisches mit Komponenten ahnlicher Geometrie, wie 
die des Objektes, ist damit nahezu unmoglich. Des weiteren 
ist eine Identifikation, bzw. Analyse der Materialeigenschaf- 
ten des Objektes nicht moglich. 

[0006] Die DE 196 48 833 gibt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Lokalisierung und Identifizierung von im 
Boden versteckten Plastikminen bekannt. Dabei wird mit- 
tels einer Wirbelstrom sonde zunachst das metallise he Teil 
der Plastikmine, der Zundstift, erfaBt und anschlieBend der 
umgebende Bereich untersucht. Hierbei wird die Wirbel- 
stromsonde mit mindestens drei unterschiedlichen Frequen- 
zen betrieben. Es wird vorgeschlagen vor der Untersuchung 
die elektrische Leitfahigkeit und/oder Magnetisierbarkeit 
mittels einer geeigneten Flussigkeit zu erhohen. 
[0007] Problematisch ist hierbei, die Notwendigkeit we- 
nigstens eines metallischen Teiles urn den zu untersuchen- 
den Bereich definieren zu konnen. Ebenso kann sich das ef- 
fiziente Einbringen von Flussigkeiten in den Boden als pro- 
blematisch ges taken, wobei hierbei auch die biologischen 
und okologischen Erfordemisse nicht immer beriicksichtigt 
werden konnen. 

[0008] Durch die DE 197 31 560 wird ein Verfahren zum 
Orten und zur Identifizierung unterhalb der Erdoberflache 
befindlicher ferromagnetischer Munitionskorper bekannt 
gegeben. Hierbei wird mittels einer Magnetsonde ein fur das 
Material des ferromagnetischen Munitionskorpers charakte- 
ristischer Signalwert bestimmt und dessen ortsabhangiger 
Verlauf dann vorzugsweise in zwei zueinander orthogonalen 
Richtungen ermittelt. 

[0009] Von Nachteil zeigt sich hierbei die Notwendigkeit 
ferromagnetischen Materials, bei der Verwendung einer Ma- 
gnetsonde, sowie cine Identification anhand ausschlicBlich 
geometrischer Daten. 

[0010] Hierbei handelt es sich uberwiegend um Verfahren, 
die rnit elektromagnetischer Strahlung ein Reflexionsbild 
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des heterogenen Materialgcmisches, sowie der darin befind- 
lichen Objekte schaffen und mittels geeigneter Auswertung 
eine Lokalisierung ermdglichen. Das Reflexionsbild bein- 
haltet jedoch lediglich die geometrischen Ausformungen 
5 des heterogenen Materialgcmisches, sowie der darin befind- 
lichen Objekte und nicht die Materialeigenschaften, sowie 
die Aggregatzustande der Komponenten. Befinden sich im 
heterogenen Materialgemisch Komponenten deren geome- 
trische Ausformungen denen des Objektes ahnlich sind oder 
10 gar entsprechen, gestaltet sich eine eindeutige Lokalisation 
des Objektes als nahezu unmoglich. 

[0011] Je nach Materialbeschaffenheit und Aggregatzu- 
stand des heterogen Materialgemisches besteht nur sehr ein- 
geschrangt die Moglichkeit einer Lokalisierung, wobei eine 

15 Identifikation, bzw. Materialanalyse nahezu unmoglich ist. 
[0012] Die DE 197 04 080 gibt ein Minensuchgerat be- 
kannt, welches das Verfahren der personellen Erfassung au- 
tomatisicrt und optimicrt. Dabei besitzt das Minensuchgerat 
eine Erfassungsvorrichtung, welche mit Minensuchnadeln 

20 und zugehorigen sensitiven Komponenten ausgestattet ist. 
Zur Lokalisierung der Minen im Erdreich wird die Erfas- 
sungsvorrichtung auf dem Erdreich aufgesetzt und die Mi- 
nensuchnadeln in das Erdreich eingefuhrt Die Information 
der sensitiven Komponenten jeder einzelnen Minensuchna- 

25 del wird geeignet ausgewertet und so die Mine im Erdreich 
lokalisiert. 

[0013] Dieses Verfahren birgt die Problematik, das eine 
gewisse Bodenbeschaffenheit vorausgesetzt werden muB, 
damit eine eindeutige und fehlerfreie Lokalisierung erreicht 

30 werden kann. Des weiteren birgt die mechanische Erfassung 
ein gewisses okologisches Risiko, sowie eine zum Teil er- 
hebliche Explosionsgefahr. Ebenso ist eine Erfassung in Ge- 
bauden, bzw. in festeren Materialien ausgeschlossen. 
[0014] Um bei Erdarbeiten unterirdisch verlegte Rohrlei- 

35 tungen oder Kabel nicht zu beschadigen ist es erforderlich 
deren Lage und Verlauf exakt bestimmen zu konnen. 
[0015] Die DE 197 25 431 gibt hierzu ein Verfahren, eine 
Verwendung und eine Vorrichtung zur Bestimmung der 
Lage einer unterirdisch verlegten Rohrleitung bekannt. 

40 Hierbei wird errichtungsseitig ein eiektrischer Leiter in, an 
oder auf der Rohrleitung angeordnet, wobei im F . ?e einer 
Lageortung ein elektrisches Signal in den Leiter ei; .-espeist 
wird, welches mittels bekannter Messung und Nachweis 
eine Bestimmung der Lage der Rohrleitung, sowie uber die 

45 Dampfungscharakteristika des umgebenden Erdreiches eine 
Tiefensondierung vorgenommen werden kann, 
[0016] Diese Verfahren setzt einen errichtungsseitigen 
Material- und Arbeitsaufwand voraus. Bedingt dadurch ist 
es nicht moglich bestehende und nicht mit den erforderli- 

50 chen Komponenten ausgestattete Rohrleitungen zu lokali- 
sieren. 

[00171 Der Erfindung mit den in Anspruch 1 genannten 
Merkmalen liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren, eine 
Verwendung, sowie eine Vorrichtung zur Lokalisierung und 

55 Identifikation von Objekten in heterogenen Materialgemi- 
schen, der eingangs genannten Art zu gestalten, welche eine 
Lokalisierung, Identifikation und Analyse beinhalteter 
Komponenten und Objekte unter Beriicksichtigung der bio- 
logischen und okologischen Gegebenheiten und Erforder- 

60 nissen gewahrleistet. 

[0018] Dies wird erfindungsgemaB in einer Vorrichtung 
der genannten Gattung gelost. 

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es vorgese- 
hen, daB mittels dem Verfahren, der Verwendung, sowie der 
65 Vorrichtung nach Anspruch 1 Minen, welche im Erdreich 
und/oder Gebauden verlegt sind, lokalisiert und identifiziert 
werden konnen. 

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist es 
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vorgesehem daB mittels dem Verfahren, der Verwendung, 
sowie der Vorrichtung nach Anspruch 1 Leitungen und/oder 
Rohre im Erdreich und/oder Gebauden lokahsiert werden 

konnen. . . ^ - 

[00211 In einer weiteren vorieilhaften Ausgestaltung ist es a 

voreesehen. daB mittels dem Verfahren, der Verwendung, 

sowie der Vorrichtung nach Anspruch 1 die Struktur von 

Gebauden oder Bauwerken erfafii werden kann. 

I <HP*M In einer weiteren vorieilhaften Ausgestaltung ist es 

vorceschcn, daB die Vornchtung zur Lokalisierung und 10 

Idcnlifikaiion von Objekten in heterogen Matenalgemi- 

schen an ein Trans portmittel montiert wird. 

|<MP3| In einer weiteren vorieilhaften Ausgestaltung ist es 

vor'csehen, daB mittels der Vorrichtung nach Anspruch 1 im 

Erdreich und/oder in Gebauden verlegte Minen zur kontrol- L> 

lien zur lixplosion gebracht werden konnen. 

|WP4| Weiiere vorteilhafte Ausgestaltungen der fcrtin- 

dung sind in den ubrigen TJntcranspruchcn gckcnnzcichnct. 
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|O0^S| Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt in schemauscher Dar- ^ 

[0026] Fig. la und b Funktionelle Anwendung der Detec- 
tions vorrichtung . , Ciifniii , an 
[(KP7] Grundsatzlich kann die Vornchtung zum Errassen 
von Objekten in heterogenen Materialgemischen in ihrer 
Ausfuhrung und Ausformung von in Fig. la und b erlauter- 30 
ten Darstellungen abweichen, ohne jedoch vom Charakter 
der Erfindung abzuweichen. 
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[0028] Fig. la und b zeiet in schematischer Darstellung 
die Detektionsvorrichtung 1, das heterogene Matenalge- 
misch 2, sowie das sich darin befindende zu isoberende Ob- 
iekt 3 

[0029] Die Detektionsvorrichtung 1 weist gemaB Fig. la 40 
wenigstens einen Sender 4, wenigstens einen Empfanger 5, 
wenigstens eine Signalaufbereitung 6, sowie gegebenenfalls 
eine Energieversorgung 7 auf . 

[00301 Der wenigstens eine Sender 4 emittiert hochener- 
getische elektromagnetische Strahlung 8 mit einer Vorzugs- 4:> 
richtung auf die Oberflache 9 des heterogenen Matenalge- 
misches 2, wobei der wenigstens eine Sender 4 in einem de- 
finierten Abstand 10 zur Oberflache 9 des heterogenen Ma- 
ted algernisches 2 angeordnet ist und der Abstand 10 durch 
eine geeignete Vorrichtungen 11 vorzugsweise konstant ge- 50 
halten wird. Die hochenergetische elektromagnetische 
Strahlung 8 wird in das heterogene Materialgermsch 2 ein- 
eekoppelt und fund somit zu einer Temperaturerhohung des 
heterogenen Materialgemisches 2 und des zu isolierenden 
Obiektes 3, welche abhangig ist, von der Zusammensetzung 5, 
des heterogenen Materialgemisches 2 und des zu isolieren- 
den Objektes 3, der Temperatur der Komponenten 2, 3 vor 
der Bestrahlung, den Warmeleitkoefnzienten der Kompo- 
nenten 2 3. dem Abstand 10, sowie der Bestrahlungsdauer 
und -intensitat. Aus der Bewegung 12 der Detektionsvor- 60 
richtung 1 entlang der Oberflache 9 des heterogenen Materi- 
algemisches 2 ergibt sich ein sequentieller, der Bewegung 
12 folgender, Temperaturverlauf . 

[0031] Nach Beendigung der Bestrahlung (Fig. lb) durcn 
hochenergetische elektromagnetische Strahlung 8 geben so- 6d 
wohl das Tragermaterial 15, als auch das zu isoherende Ob- 
iekt 3 Warmeenergie 13a bis c ab, welche von dem wenig- 
stens einen Empfanger 5, dessen Vorzugsrichtung auf die 



Oberflache 9 das heterogene Materialgemisches 2 ausge- 
richtet ist, detektiert wird. Durch die unterschiedlichen Ma- 
terialeigenschaften des heterogenen Materialgemisches 2 
und des zu isolierenden Ohjekies 3 ergibt sich eine unter- 
schiedliche Warmeabgabe 13a bis c, hinsichtlich der Inten- 
sitat bezogen auf die Zeit und des Ortes. Die Vorzugsnch- 
tungen des wenigstens einen Senders 4 und des wenigstens 
einen Empfangers 5 werden hierbei durch geeignete Foku- 
sierungsvorichtungen 16 und 17 gewahrleistet. Bedingt 
durch die, endang der Oberflache 9 des heterogenen Materi- 
algemisches 2 verlaufende, kontinuierliche Bewegung 12 
und damit Bestrahlung und Erfassung, in Abhangigkeit der 
Zeit und des Ortes, ergibt sich ein zeitlich und ortlich cha- 
rakteristischer Temperaturverlauf, welcher eine ortiiche Lo- 
kalisierung des zu isolierenden Objektes 3 ermoglicht. 
[0032] Die somit gewonnenen Daten ermoghchen erne 
differenzierte Aussage hinsichtlich der Materialeigenschaf- 
tcn des heterogene Materialgemisches 2, sowie des zu iso- 
lierenden Objektes 3 und damit eine Identifikauon des zu 
isolierenden Objektes 3. wobei jeweils auf zuvor gewon- 
nene Erkenntnisse hinsichdich der Warmeleitkoeffizienten, 
bzw das Temperaturverhalten des heterogenen Materialge- 
misches 2 und des zu isolierenden Objektes 3 zuruckgegnf- 

fen wird. . 
[0033] Mittels eines geeignelen Verfahrens, z. B. einer 
meanderformigen Bewegung, kann eine Oberflache 9 des 
heterogenen Materialgemisches 2, mil beliebiger Ausfor- 
mung und GroBe, durch kontinuierliche Bestrahlung und Er- 
fassung kartographiert werden urn so eine Information uber 
die raumliche Lage des zu isoherenden Objektes 3 zu erhal- 
ten Uber zusatzliche ortiiche Informationen, wie z. B. GPS/ 
DGPS, ist es moglich die Kartographierung zu prazisieren. 
[0034] Als Anwendungsbereich ist zum Beispiel die Lo- 
kalisierung von Minen im Erdreich denkbar. 
[0035] Durch eine Montage der Detektionsvorrichtung an 
einem bemannten oder unbemannten Ruggerat, zum Bei- 
spiel einem Helikopter, ermoglicht das Verfahren eine Loka- 
lisierung, sowie eine Identifikation der Minen im Erdreich, 
ohne daB das Erdreich dadurch beeintrachtigt wurde, was 
speziell in okologisch gefahrdeten Gebieten von groBem 
Vorteil ist. 

[0036] Mittels geeigneter Raum vorrichtungen, ist es mog- 
lich die zuvor lokalisierten und identifizierten Minen exakt 
zu raumen, urn auch hierbei die okoiogische Belastung der 
Umgebung so gering wie moglich zu halten. 
[0037] Als weiterer Anwendungsbereich ware beispiels- 
vveise das Erfassen von Leitungen und Rohren im Erdreich 
denkbar. Auch hier kann die Detektionsvorrichtung an ei- 
nem vorzugsweise gelandegangigen Fahrzeug montiert wer- 
den, urn so den zu bearbeitenden Erdbereich nach Leitungen 
und Rohren zu untersuchen. Da es sich hierbei normaler- 
weise nicht urn explosionsgefahrdete Bereiche, ist es vor- 
stellbar die Detektionsvorrichtung als ein fur Personen trag- 
bares Gerat auszugestalten. 

[0038] Die vorzugsweise Montage an einem Ausleger ei- 
nes vorzugsweise gelandegangigen Fahrzeug, welches zu- 
satzlich eine geeignete Minenraumvorrichtung besitzt, er- 
moglicht eine effiziente Lokalisierung und gleichzeitige 
Raumung der Minen. 

[0039] Selbstverstandlich sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen, sowie Anderungen moglich, ohne vom Charakter der 
Erfindung abzuweichen. In diesem Zusammenhang sei eine 
Moglichkeit der Weiterentwicklung erwahnt, die es ermog- 
lichen wurde, mittels einer geeignet ausgebildeten Detekti- 
onsvorrichtung, cincm Verfahren, sowie dessen Verwen- 
dung in Lawinen verschuttete Personen zu orten. Grundsatz- 
lich sind Anwendungsbereiche denkbar die durch eine ge- 
wunschte Erfassung eines Objekts nahe der Oberflache ei- 
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nes heterogenen Materialgemisches gekennzeichnet sind. 
So ware beispielsweise die Lokalisierung von Minen im 
Erdreich und Bauwerken, die Ortung von Lawinenopfern, 
das Ausmachen von T^eitungen und Rohren im Erdreich und 
in Bauwerken oder auch die Erfassung von Gebaudestruktu- 5 
ren denkbar. 

Bezugszeichenliste 

1 Detektionsvorrichtung 

2 heterogenes Materialgemisch 

3 zu isolierendes Objekt 

4 Sender 

5 Empfanger 

6 Auswerteeinheit 

7 Energieversorgung 

8 hochenergetische elektromagnetische Strahlung 

9 Oberflache dcs hctcrogcncn Materialgemisches 

10 Abstand 

11 geeignete Vorrichtung zur Erfassung des Abstandes 10 20 

12 Bewegung entlang der Oberflache 9 

13a bis c abgegebene elektromagnetische Strahlung 

15 Tragermaterial 

16, 17 Fokusierungsvorrichtungen 

18 Gehause 25 

Patentanspruche 

1. Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Verwen- 
dung, sowie eine Vorrichtung, zur Lokalisierung und 30 
Identification von Objekten in heterogenen Materialge- 
mischen, gebildet aus wenigstens einern Sender, we- 
nigstens einem Empfanger, wenigstens einer Fokusie- 
rungsvorrichtung je Sender und Empfanger, wenig- 
stens einer Auswerteeinheit, gegebenenfalls wenig- 35 
stens einer Energieversorgung, gegebenenfalls einem 
Oder mehreren Gehausen, dadurch gekennzeichnet, 
daB der wenigstens eine Sender (4), bedingt durch die 
Fokusierungsvorrichtung (17), vorzugsweise gerich- 
tete hochenergetische elektromagnetische Strahlung 40 

(8) eniittiert, welche in das heterogene Materialge- 
misch (2), bestehend aus Tragermaterial (15) und zu 
isolierenden Objekten (3), eingekoppelt wird und dar- 
aus eine Temperaturerhohung des heterogenen Materi- 
algemisches (2) resultiert, welche, nach Beendigung 45 
der Bestrahlung, eine Abgabe von elektromagnetischer 
Strahlung (13a bis c) durch das heterogene Materialge- 
misch (2) zur Folge hat, diese durch wenigstens einen 
Empfanger (5), dessen Vorzugsrichtung, bedingt durch 
die Fokusierungsvorrichtung (16), auf die Oberflache 50 

(9) des heterogenen Materialgemischs (2) ausgerichtet 
ist, in Abhangigkeit der Zeit und des Ortes detektiert 
wird, die erfaBten Daten durch wenigstens eine Aus- 
werteeinheit (6) weiterverarbeitet werden urn damit die * 
materielle Zusammensetzung des heterogenen Mated- 55 
algemisches (2), sowie die ortliche Lage des wenig- 
stens einen zu isolierenden Objektes (3) zu ermitteln, 
womit beliebige, sich vom Tragermaterial (15) unter- 
scheidende zu isolierende Objekte (3) erkannt werden 
konnen und es somit denkbar ist zum Beispiel eine 60 
Mine im Erdreich und/oder in Bauwerken zu erfassen, 
wobei durch eine vorzugsweise meanderfbrmige Be- 
wegung (12) entlang der Oberflache (9) eine flachige 
Erfassung der zu isolierenden Objekte (3) moglich ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die hochenergetische elektromagnetische 
Strahlung (8) beliebige Wellenlangen aufweisen kann, 
die eine Erwarmung eines beliebigen heterogenen Ma- 



terialgemisches (2) ermoglichen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hochenergetische elektromagne- 
tische Strahlung (8) beliebige Tnfensitaten aufweisen 
kann, die eine Erwarmung eines beliebigen heteroge- 
nen Materialgemisches (2) ermoglichen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochenergetische elek- 
tromagnetische Strahlung (8) beliebige zeitliche Ver- 
laufe aufweisen kann, die eine Erwarmung beliebigen 
eines heterogenen Materialgemisches (2) ermoglichen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochenergetische elek- 
tromagnetische Strahlung (8) mittels wenigstens eines 
LASER (light amplification by stimulated emission of 
radiation) erzeugt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochenergetische elek- 
tromagnedsche Strahlung (8) im Mikrowellenbereich 
liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochenergetische elek- 
tromagnetische Strahlung (8) im Radarwellenbereich 
liegt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochenergetische elek- 
tromagnetische Strahlung (8) im Ultraschallbereich 
liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Emp- 
fanger (5) durch wenigstens eine warmeempfindliche 
Vorrichtung gebildet wird. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Emp- 
fanger (5) durch wenigstens eine Thermosaule gebildet 
wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Empfanger (5) durch wenigstens eine Warmekamera 
gebildet wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Sen- 
der (4) geeignete Fokusierungsvorrichtungen (17) fur 
elektromagnetische Strahlung besitzt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Empfanger (5) geeignete Fokusierungsvorrichtungen 
(16) fur elektromagnetische Strahlung besitzt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsvorrich- 
tung (1) eine autarke Energieversorgung (7) besitzt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsvorrich- 
tung (1) eine netzgebundene Energieversorgung (7) be- 
sitzt. 

16. Vorrichtung flach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Energieversor- 
gung (7) innerhalb des Gehauses (18) befindet. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Energieversor- 
gung (7) auBerhalb des Gehauses (18) befindet. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsvorrich- 
tung (1) an wenigstens einem beliebigen Transportmit- 
tcl angebracht wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine 
Transportmittel, nach Anspruch 18, durch ein vorzugs- 
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weise gelandegangiges Fahrzeug gebildet wird. 
^0 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigsLens eine 
Transportminel, nach Anspruch 18, durch einen vor- 
^ugsweise gelandegangigen Roboter gebildet wird. > 
( S Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 2U, 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine 
Transportmittel, nach Anspruch 18 ; durch ein bemann- 
tes Fluggerat gebildet wird. ^ 
^2 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis m 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine 
Transportmittel, nach Anspruch 18, durch ein unbe- 
manntes Fluggerat gebildet wird. 
^3 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis — 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportmittel, nach i> 
Anspruch 18, wenigstens einen Ausleger aufweist, an 
welchem die Detektions vorrichtung (1) montiert wer- 
dcn kann. 

'M Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis -.1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Detektionsvomch- 20 
tung (1) als fur Personen tragbares Gerat ausgebildet 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Sen- 
der (4) und der wenigstens eine Empfanger (5) auf ei- 2d 
nem gemeinsamen Transportmittel nach Anspruch 18 
bis 24, angeordnet sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Sen- 
der (4) und der wenigstens eine Empfanger (5) auf je- 30 
weils separaten Transportmitteln, nach Anspruch 18 
bis 24, angeordnet sind. 

27 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung (12) ent- 
lang der Oberflache (9) des heterogenen Matenalgerm- to 
sches (2) mit definierter reproduzierbarer Geschwin- 
digkeit erfolgt. 

28 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung (12) der 
Detektionsvorrichtung (1) der des Transportmittels, 40 
nach Anspruch 18 bis 24, entspricht. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis -b, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung (12) der 
Detektionsvorrichtung (1) nicht der des Transportmit- 
tels, nach Anspruch 18 bis 24, entspricht. 4: > 

30 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung (12) me- 
anderformig ist. 

31 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis „1U, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung (12) 50 
schneckenformig ist. _ 

32 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsvorrich- 
tung (1) geeignete Vorrichtungen und Verfahren auf- 
weist, die eine mogliche Gefahrdung von Lebewesen 5:> 
innerhalb ihres Wirkungsbereiches reduziert oder gar 
verhindert. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels des wenigstens ei- 
nen Empfangers (5), wahrend der Beslrahlung, Lebe- 60 
wesen innerhalb des Bereiches der hochenergetischen 
elektromagneuschen Sirahlung (8) erfaBt werden kon- 
nen, urn so eine Gefahrdung dieser zu verhindem. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels wenigstens cincr 6* 
oeeigneten Vorrichtung (11) der Abstand (10) zwischen 
der Oberflache (9) des heterogen Materialgernisches 
(2) und der Detektionsvorrichtung (1) erfaBt wird. 



35 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 34, 
dadurch gekennzeichneu daB mit der Information der 
wenigstens einen Vorrichtung (11) der Abstand (10) 
geregelt wird. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Ge- 
hause (18), den wenigstens einen Sender (4), den we- 
nigstens einen Empfanger (5), die entsprechenden Fo- 
kusierungsvorrichtungen (16 und 17), die wenigstens 
eine Auswerteeinheit (6), die Vorrichtung (11), sowie 
die wenigstens eine Energieversorgung (7) beinhaltet. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens einen 
Sender (4), der wenigstens einen Empfanger (5), die 
entsprechenden Fokusierungsvorrichtungen (16 und 
17), die wenigstens eine Auswerteeinheit (6), die Vor- 
richtung (11), sowie die wenigstens eine Energiever- 
sorgung (7) in gcgcbcncnfalls jeweils separaten Gchau- 
sen untergebracht sind. 

38 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels wenigstens emer 
geeigneten Vorrichtung, vorzugsweise GPS(global po- 
sitioning system), die exakte Lage der lokalisierten 
und/oder identifizierten zu isolierten Objekte (3) be- 
stimuit werden kann. 

39 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3b, 
dadurch gekennzeichnet, daB, im Falle der Minensu- 
che, die Erwarmung des heterogenen Materialgerni- 
sches (2) so gesteuert und geregelt werden kann, daB 
eine Explosion der Mine vermieden werden kann. 

40 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB, im Falle der Minensu- 
che die Erwarmung des heterogenen Materialgerni- 
sches (2) so gesteuert und geregelt werden kann, daB 
eine gezielte Explosion der lokalisierten Mine moglich 

ist. , , 

41 Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels der Detektionsvorrichtung (1), dem Verfah- 
ren, sowie der Verwendung, die Erfassung eines Ob- 
jekts nahe der Oberflache eines heterogenen Material- 
gernisches ermoglicht wird. 

42 Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 41, dadurch gekennzeichnet, 
daB Leitungen, mittels der Detektionsvorrichtung (1), 
dem Verfahren, sowie der Verwendung, im Erdreich 
und/oder in Gebauden lokalisiert werden konnen. 

43 Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB Rohre, mittels der Detektionsvorrichtung (1), dem 
Verfahren, sowie der Verwendung, im Erdreich und/ 
oder in Gebauden lokalisiert werden konnen. 

44 Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 43, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Struktur von Gebauden, mittels der Detektions- 
vorrichtung (1), dem Verfahren, sowie der Verwen- 
dung. erfaBt werden kann. 

45. Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 44, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels der Detektionsvorrichtung (1), dem Verfah- 
ren, sowie der Verwendung, eine Ortung von Lawinen- 
opfem ermoglicht wird. 

46. Verfahren, Verwendung und Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 45, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels der Detektionsvorrichtung (1), dem Verfah- 
ren, sowie der Verwenduug, eine Erfassung von Ge- 
baudestrukturen ermoglicht wird. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 46, da- 
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durch gekennzeichnet, daB mittels hochenergetischer 
elektromagnetischer Strahlung (8) eine Temperaturer- 
hohung, unter definierten reproduzierbaren Bedingun- 
gen, des heterogenen Marerialgemisches (2) herbeige- 
fuhrt wird. 5 

48. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 47, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmeabgabe des hete- 
rogenen Materialgemisches (2), unter definierten re- 
produzierbaren Bedingungen, erfafit wird. 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 48, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB eine warmeleitende Diffe- 
rcnxierungsinformation zwischen heterogenem Materi- 
algemisch (2) und zu isolierendem Objekt (3) uber de- 
rcn charakteristische Temperaturabgabe in Abhangig- 
kcil der Zeit gewonnen wird. 15 

50. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 49, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine geometrische Differen- 
zic rungs in formation zwischen heterogenem Matcrial- 
gemisch (2) und zu isolierendem Objekt (3) Qber deren 
charakteristische Temperaturabgabe in Abhangigkeit 20 
der Zeit und des Ortes gewonnen wird. 

5 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 50, da- 
durch gekennzeichnet, daB anhand der geometrischen 
Differenzierungsinformation eine Identifikauon des zu 
isolierenden Objektes (3) moglich ist. 25 

52. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 51, da- 
durch gekennzeichnet, daB anhand der warmeleitenden 
Differenzierungsinformation eine Identification des zu 
isolierenden Objektes (3) moglich ist. 

53. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 52, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB anhand der geometrischen 
Differenzierungsinformation eine Lokalisierung des zu 
isolierenden Objektes (3) moglich ist. 

54. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 53, da- 
durch gekennzeichnet, daB anhand der warmeleitenden 35 
Differenzierungsinformation eine Lokalisierung des zu 
isolierenden Objektes (3) moglich ist. 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 54, da- 
durch gekennzeichnet, daB anhand der geometrischen 
und warmeleitenden Differenzierungsinformation eine 40 
Identification des zu isolierenden Objektes (3) moglich 
ist. 

56. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 55, da- 
durch gekennzeichnet, daB anhand der geometrischen 
und warmeleitenden Differenzierungsinformation eine 45 
Lokalisierung des zu isolierenden Objektes (3) moglich 
ist. 

57. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 56, da- 
durch gekennzeichnet, dafi mittels der Informationen 
der wenigstens einen Vorrichtung, nach Anspruch 38, 50 
sowie der Differenzierungsinformationen, eine Karto- 
grafierung des heterogenen Materialgemisches (2), mit 
den zu isolierenden Objekten (3) moglich ist. 

58. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 57, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 55 
rungsinformation aus einer visuellen Information be- 
steht. 

59. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 58, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation aus einer akustischen Information 60 
besteht. 

60. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 59, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation aus einer elektrischen Information 
bestcht. 65 

61. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 60, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation aus einer chemischen Information 
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besteht. 

62. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 61, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsin formation aus einer physikalischen Information 
besteht. 

63. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 62, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation aus einer physikalischen Information 
besteht. 

64. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 63, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation mit der Bestrahlungsintensitat der 
hochenergetische elektrornagnetische Strahlung (8) 
korreiiert ist. 

65. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 64, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation mit dem Abstand (10) zwischen De- 
tcktionsvorrichtung (1) und der Obcrflachc (9) des he- 
terogenen Materialgemisches (2) korreiiert ist. 

66. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 65, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare DifTerenzie- 
rungsinformation mit der Bestrahlungszeit, durch die 
hochenergetische elektrornagnetische Strahlung (8), 
korreiiert ist. 

67. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 66, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine denkbare Differenzie- 
rungsinformation mit der Geschwindigkeit der Bewe- 
gung (12) korreiiert ist. 

68. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 67, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch {Combination der 
denkbaren Differenzierungsinformationen die Identifi- 
kationsrate erhoht wird. 

69. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 68, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Kombination der 
denkbaren Differenzierungsinformationen die Lokali- 
sierung srate erhoht wird. 

70. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 69, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Kombination der 
geometrischen und warmeleitenden Differenzierungs- 
informationen die Identifikationsrate erhoht wird. 

71. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 70, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Kombination der 
geometrischen und warmeleitenden Differenzierungs- 
informationen die Lokalisierungsrate erhoht wird. 

72. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 71, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren zur Lokali- 
sierung und Identifikation von zu isolierenden Objek- 
ten (3) in heterogenen Materialgemischen (2) urn belie- 
big viele Differenzierungsinformationen erweitert wer- 
den kann. 

73. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 72, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren, sowie die 
Verwendung an okologische Anforderungen angepaBt 
werden kann. 

74. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 73, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren, sowie die 
Verwendung nach Anspruch 1 , witterungsbedingte An- 
derungen der erfaBten Differenzierungsinformationen, 
bzgl. der Erfassung von Objekten (3) in heterogenen 
Materialgemischen (2) ausgleichen kann. 
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